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摘要：目前 Ge同位素研究主要局限于地球有机质(煤等)、火成岩及陨 

石样品，作为Ge重要储库之一的铅锌矿床，其 Ge同位素的研究涉及较 

少。铅锌矿床样品中Ge的化学分离及提纯是 Ge同位素研究的基础。 

本文详细考察了陨石样品中Ce同位素预处理方法(分离和提纯)对铅 

锌矿石样品的适用性。阴离子条件实验说明，目前普遍采用的离子交 

换树脂单柱法虽然对铅锌矿样品中Fe、se等元素的剔除效果理想，但无 

法有效剔除其中的zn，当Zn／Ge比值大于3时，样品必须经过阳离子交 

换树脂柱作进一步处理剔除 zn。通过对闪锌矿标准样品、锌矿石标准 

样品的条件实验以及实际闪锌矿样品对条件结果的验证显示，当闪锌矿的称样量为0．15 g左右时，仅需将 

前人对玄武岩等样品Ce同位素处理方法中阴离子树脂洗脱酸(1．4 mol／L硝酸)的用量6 mL调整为10 mL， 

而阳离子树脂洗脱方法保持不变，此方法即满足闪锌矿样品 Ge同位素的化学分离和提纯要求。样品经过 

本文推荐的阴阳离子交换树脂双柱法处理后，主要干扰元素(Fe、zn、Se、Ni)及基质元素的剔除率接近 

100％，Ge的回收率优于99％。而前人对玄武岩等样品的 ce同位素处理方法中，主要干扰元素(Fe、zn、se、 

Ni)及基质元素的剔除效果亦较好，但 Ge的回收率仅为97．3％，比本文推荐方法的 Ge回收率要差。利用 

MC—ICP—MS对Ge化学分离和提纯后的富乐铅锌矿床闪锌矿样品的检验结果显示，测试过程中未见同质 

异位素以及可能的多原子离子影响，样品中Ce同位素符合质量分馏定律，经过调整后的阴阳离子交换树脂 

双柱法满足闪锌矿样品的Ge同位素测试要求。 

关键词：Ge同位素；闪锌矿；分离提纯；预处理方法 

中图分类号：P614．431；P578．23 文献标识码：A 

随着多接收器电感耦合等离子体质谱仪(MC— 

ICP—MS)技术的成熟，近年来国际上出现了对非传 

统稳定同位素(包括 Ge、Mo、Cd、Fe、Cd、Cu等元素 

的同位素)研究的热潮，并取得了一些重要的学术 

成果。目前，Ge同位素的研究主要集中于陨石和部 

分地球样 品(包括煤、火 山岩等)，以解释星云演 

化 、深部地球演化 、现代海洋演化 和含 Ge 

煤矿成因 等方面。前人对云南临沧含 Ge煤矿床 

的Ge同位素研究表明，褐煤样品的 Ge同位素组成 

及 Ge含量由矿床底部至浅部呈现出规律性的变 

化 J，暗示褐煤样品的 Ge同位素组成可以预测 Ge 

在煤矿中的富集空间，这显示出 Ge同位素在矿床 

学研究中具有较好的潜力。然而，作为 Ge主要工 

业来源之一的铅锌矿床，目前还没有关于其 Ge同 

位素的研究报道。 

目前 ，Ce同位素测试的主要手段是使用 MC一 
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ICP—MS和热电离质谱(TIMS)等仪器，所使用的质 

量歧 视校 正方 法包 括 SSB法 (Sample Standard 

Bracketing)、内标法(加入 Ga的同位素标准)和双 

稀释剂法(Double Spike) 。在测定含 Ge铅锌矿 

石样品的 Ge同位素比值前，必须对样品中的 Ge进 

行化学分离和提纯，以剔除 Zn对加Ge和 se对 

ce以及其他基质及离子团的影响(表 1)。目前文 

献报道的Ge分离和纯化方法主要有离子交换树脂 

单柱法 ．_-9]、离子交换树脂双柱法 和四氯化碳 

提取法 。由于利用四氯化碳提取 Ge的过程中易 

形成挥发性的GeC1 ，因此，此方法近年来被放弃而 

采用离子交换树脂法。相比较而言，离子交换树脂 

单柱法操作过程简单，被多数实验室所采用。然而， 

对于铅锌矿石样品，Ge主要富集在闪锌矿中  ̈，其 

zn、Fe等元素含量极高，单柱法可能无法有效地剔 

除样品中的Zn、Tl、Ti等干扰元素 J。因此，对于矿 

石样品，须采用离子交换树脂双柱法方能满足矿石 

样品中Ge同位素的分离和纯化要求。其中，主要 

检测元素的测试仪器有：Ge含量采用 ICP—MS测 

定，由于 Ge的离子势较高(762．1 kJ／too1)，导致 Ge 

离子化率不高，需进行外标校正 Ge含量；Se高含量 

样品由澳实分析检测(广州)有限公司(方法代码： 

ME—ICP02)测定，而 Se低含量样品采用原子荧光 

光谱仪测定；Fe含量由澳实分析检测(广州)有限公 

司(方法代码：ME—ICP02)测定。 

表 1 Ge同位素质谱分析过程中可能的同质异位素、多原 

子离子的干扰 

Table 1 Major potential interferences for Ge isotopes 

本文结合文献[6]对陨石样品中ce同位素预 

处理的方法，通过对 JMC—Ge和闪锌矿标准样品混 

合体进行方法探讨，总结出了一套铅锌矿石样品的 

Ge同位素预处理方法，以期望为 Ge同位素应用于 

铅锌矿床提供基础，从而将 Ge同位素应用于铅锌 

矿床以示踪 ce的来源、富集机制等信息，并为这些 

铅锌矿床的形成提供成矿物质来源、沉淀机制及矿 

体预测等方面新的认识。 
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1 实验部分 

1．1 仪器及测量参数 

ELAN DRC—e型电感耦合等离子体质谱仪(美国 

PerkinElmer公司)。仪器工作条件为：十字交叉雾化 

器、Scott双通道雾室、2 mnl石英进样管，其射频(RF) 

功率为1500 W。由于Ge为半金属元素，其电离效率较 

低，因此配制 JMC的 Ge标准溶液对测试结果进行校 

正。测试样品中Ge以及其他元素(除Se)的含量。 

Neptune plus型多接收电感耦合等离子体质谱仪 

(MC—ICP—MS，美国Thermo公司)。仪器工作条件 

为：射频(RF)功率1300 W，进样速率100 txL／min，样品 

和标准溶液均采用 3 blocks(每个 blocks包含 30 

cycles)。样品和标准均为1％的硝酸介质，采用标准 一 

样品一标准匹配法(SSB)校正质量分馏，以JMC Ge标 

准为Ge的同位素标准。 

电感耦合等离子体光谱仪(ICP—AES，美国Vafian 

公司)，测试由澳实分析检测(广州)有限公司(方法代 

码：ME—ICP02)完成。查明阴离子树脂每一步所洗涤 

的元素以及基质元素剔除效果。部分元素检出限：Se 

为 >0．05 mg／L，Fe为>0．01 mg／L，Ni为>0．01 mg／L。 

AFS一810型原子荧光光谱仪(北京吉天仪器有限 

公司)。仪器工作条件为：灯电流 80 mA，负高压 300 

V，炉温 200~C，Ar载气流量400 mL／min，屏蔽气流量 

1000 mL／min，样品流量2 mL／rnin。主要测试 Se低含 

量的样品，Se测试精度小于0．O1 L。 

1．2 离子交换树脂和主要试剂 

阴离子交换树脂：AG1～X8(100～200目)。 

阳离子交换树脂：AG50W—X8(200～400目)。 

离子交换柱：15 mL(美国Savillex公司)，4．0 mIT1 

(内径)×6．3 ITI1TI(外径)×20 cm(长度)，柱子材料为 

聚四氟乙烯。 

Ge标准溶液：(1000±3)mg／L，Johnson Matthey 

Company(JMC)产品。 

Se标准溶液：(1000±3)mg／L，美国标准技术研究 

所(NIsT)产品。 

硝酸为亚沸蒸馏，1．4 mol／L、0．14 moL／L硝酸和 

1 mol／L氢氟酸均为经过亚沸二次蒸馏。 

实验用水为超纯水。 

1．3 样品制备及溶解方法 

闪锌矿标准样品：GBW 07237(锌矿石)和 GBW 

07270(闪锌矿)。 

Ge同位素矿石样品储备液：称取0．4 g的GBW 

07270(闪锌矿)和0．5 g GBw 07237(锌矿石)，分别置 

于15 rnL聚四氟乙烯消解罐中，GBW 07237标准样品 



第3期 朱传威，等：铅锌矿床地质样品的Ge同位素预处理方法研究 第33卷 

中加入一定量的Ge和 Se的标准溶液，GBW 07270标 

准样品中仅加入一定量的Ge标准溶液，再加入一定量 

的亚沸硝酸，密封消解罐后置于电热板上加热至样品 

完全溶解。打开消解罐，将样品置于电热板上蒸干(电 

热板温度设定为90cC)，最后分别定容至 30 mL和 

5 mL，介质为 l mol／L氢氟酸，备用。 

1．4 

取4份2 mL锌矿石标准样品储备液，分别按照文 

献[6]的预处理步骤设计条件试验，并收集流经树脂的 

各种洗液，由ICP—AES测定，以确定各种洗液所洗脱 

的元素以及剔除率。同时，取两份2 mL闪锌矿标准样 

品储备液，按照上述条件实验的结果，选取最佳体积洗 

脱液进行验证并测试 Ge回收率。将过完阴离子树脂 

的闪锌矿储备液混合并蒸干，加入 10 mL 0．14 mol／L 

硝酸，按照文献[6]的预处理步骤设计条件实验。 

2 条件实验设计 

2．1 阴离子树脂条件实验 

本文结合文献[6]对陨石样品的 Ge同位素预 

处理方法设计条件实验，条件实验的实验步骤见表 

2(1 ～4 样品为锌矿石标准样品，5 和6 样品为闪 

锌矿标准样品)。其中文献[6]推荐的方法中， 

1 mol／L氢氟酸的洗脱量为 5 mL，超纯水的洗脱量 

为2 mL，1．4 mol／L硝酸洗脱量为6 mL，但是样品上 

柱液体积未介绍(步骤同表 2中 1 样品)。考虑到 

纯的闪锌矿样品中Fe、M 等基质元素含量过低，可 

能导致仪器的测试结果产生误差。因此，1 ～4 样 

品选用锌矿石标准样品。同时，根据 1 ～4 样品 Ge 

的回收率以及基质元素的剔除效果设计闪锌矿的条 

件实验(样品5 和 6 )。条件实验的设计结果见表 

2。条件实验中，每步洗脱液均进行收集并蒸干，加 

入 10 mL 1％硝酸，以备测试。 

表 2 参照文献[6]设计的阴离子树脂条件实验 

Table 2 The designed condition experiment of anion exchange resin according to literature[6] 

流程及各物质用量 文献[6]的用量 1 样品 芸 芸 备注 (锌矿石) (锌矿石) (锌矿石) (闪锌矿) (闪锌矿) 一‘ 
阴离子树脂 

1．4 mol／L硝酸 

超纯水 

1 mol／L氢氟酸 

引入样品量 

1 mol／L氢氟酸 

超纯水 

1．4 mol／L硝酸 

1．8 

10 

4 

1O 

2 

5 

2 

6 

1．8 

10 

4 

10 

2 

5 

2 

6 

1．8 

10 

4 

10 

2 

1O 

2 

10 

1．8 

1O 

4 

10 

2 

5 

2 

1O 

1．8 

1O 

4 

1O 

2 

IO 

2 

6 

1．8 

10 

4 

1O 

2 

5 

2 

lO 

1．8 

lO 

4 

lO 

2 

5 

2 

6 

洗涤 

洗涤 

平衡 

洗涤 

洗涤 

收集 

2．2 阳离子树脂条件实验 

为对比阳离子各条件实验对残留干扰元素的剔 

除效果及 Ge回收率，将经过阴离子处理后的样品混 

合并蒸干，加入 14 mL 0．14 mol／L硝酸。取2 mL条 

件液蒸干，加入 10 mL 1％的硝酸用作 ICP—MS元素 

分析，其他用作阳离子条件实验。同时，根据文献[6] 

设计条件实验，其条件实验具体设计情况见表 3。 

表3 参照文献[6]设计的阳离予树脂条件实验 

Table 3 The designed condition experiment of cation exchange 

resin according to literature[6] 

试验流程 文献[6]7 样品 8 样品 9 样品 1O 样品1l 样品 

阳离子树脂(mL) 一 2 2 2 2 2 

0．14 mol／L硝酸(mL) 一 10 10 10 10 10 

引入样品量(mL) 1．5 2 2 3 3 2 

0．14 mol／L硝酸(mL) 3 2 3 4 3 4 

注：7 ～11 品为5 一6 样品(闪锌矿)经阴离子树脂处理后的混合液所配 

制的平行样品。 

3 结果与讨论 

3．1 阴离子树脂条件实验结果 

阴离子条件实验的结果见表4。其中，1 ～4 样 

品的测试方法采用 ICP—AES，5 和6 样品中未经阴 

离子树脂化学分离的元素含量由 ICP—AES测定， 

而5 和6 样品经过阴离子树脂化学分离的元素含 

量由ICP—MS和原子荧光光谱仪测定。为了更清 

晰地对比样品经阴离子处理前后的剔除效果，表 4 

中各元素均采用元素总量表示( g)。 

由表4可见，5 mL和 10 mL的 1 moL／L氢氟酸 

的洗脱量对 于 zn、Se和 Fe的剔 除率基本均为 

100％(其中Fe元素的剔除效果最好)，且对 Ge的 

回收率无影响，而 1．4 mol／L硝酸洗脱量越大，zn 

和 se被洗脱下来的量越大，Ge回收率亦高。为了 

更好地模拟闪锌矿样品，特选闪锌矿标准样品 

(GBW 07270)，但考虑到闪锌矿标准样品 Ge的推 
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荐值太低(6 g／g)，为降低仪器测量误差和化学处 

理过程中可能的污染，向样品中加入一定量的 Ge。 

同时，一般闪锌矿中Ge的含量在50～100 Ixg／g ， 

为了更准确地模拟实际闪锌矿样品，根据实际 ce 

的加入量反算出闪锌矿中 Ge含量为 53．43 Ixg／g。 

结合 1 ～4 条件实验的结果设计条件实验，实验步 

骤见表 2。由5 和 6 样品 Ge、Se、zn含量可见 (Fe 

含量 ICP—MS数据中未给出)，当进入树脂的样品 

中zn含量越高，zn被洗脱下来的量亦越大，而 se 

含量低时，se被完全剔除。在 Ge回收率上，当洗脱 

用酸(1．4 mol／L硝酸)的用量为6 mL和 10 mL时， 

ce回收率为 98％和 103％。这说明用 10 mL i．4 

mol／L硝酸作为洗脱液方可将阴离子树脂中的 ce 

全部洗脱下来，其与文献[6]推荐的洗脱量有差别， 

而原因可能与样品性质及样品上柱液体积有关。 

同时，由表4可见，经阴离子树脂处理后的闪锌 

矿标准样品中(5 样品和6 样品)，Zn含量仍然较高 

(Zn／Ge比值在 3．1～3．6之问)，必须对样品做进 
一 步纯化，剔除样品中的 zn。 

表4 阴离子树脂条件实验测试结果 

Table 4 Analytical results for anion exchange resin condition experiment 

注：“一”表示未测试，“／”表示低于 ICP—AES检测限，“#”表示低于ICP—MS检测限，“ ”表示低于AFS一810型原子荧光光谱仪的检测限。 

所有经过阴离子树脂纯化的样品的 Ge含量利用 ICP—MS测定。样品4中过完阴离子树脂的Fe含量比过树脂前的Fc含量更高，可能是 

由于测量误差或者受到污染导致的。 

3．2 阳离子树脂条件实验结果 

条件实验的设计参照文献[6]，其推荐样品上柱 

液体积为 1．5 mL，0．14 mol／L硝酸的洗脱量为3 mL。 

由表4可见，闪锌矿标准样品经过阴离子树脂化学分 

离后，样品中仅残留有 Zn需要做进一步化学分离。 

因此，阳离子树脂仅监测 Ge的回收率和zn的剔除效 

果。因计算 7 ～11 样品Ge回收率的需要，表5中列 

出样品中zn和Ge的总量(即上柱液体积中Ge和zn 

总含量以及收集液中Ge和 Zn总含量)。由表3可 

见，样品上柱液体积与洗脱所需酸的体积成正比。当 

样品上柱液体积为2 mL时，用2 mL、3 mL和4 mL的 

0．14 mol／L硝酸洗脱的情况下，Ge的回收率分别达 

96．1％、97．7％和 100．2％。因此，当上柱液体积为 

2 mL时，0．14 mol／L硝酸洗脱的洗脱体积为4 mL，Zn 

的剔除率为 98．5％，而 Ge回收率为 100．2％。Luais 

等 的研究显示，样品中Zn／Ge比值低于 0．75时， 

加zn对加Ge的干扰可以利用邵zn的强度而得到有效 

校正( zn／ Zn=0．0329)。这说明，虽然经过阳离子 

树脂化学分离后样品中仍然有少量残留的 zn(Zn／ 
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Ge比值低于 0．1)，但其不影响 Ge同位素的准确 

测定。 

表5 阳离子树脂条件实验结果 

Table 5 Analytical results for cation exchange resin condition 

experiment 

3．3 干扰元素剔除情况 

表6为闪锌矿标准样品(GBW 07270)经过阴阳 

离子化学提纯后主要元素的剔除情况。其中，储备 

液为闪锌矿消解后溶液中各元素的含量，而阳离子 

条件液为闪锌矿标准样品经过阴离子树脂处理后的 

液体。表 6均为上柱液经过阴阳离子处理前后各元 

素的总量，其根据液体中各元素含量反算得出，利于 
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对比样品经过阴阳离子树脂处理前后各元素的剔除 

效果。其中，se含量由原子荧光光谱测定，其他元 

素由ICP—MS测定。由表 6可见，zn、Se、Ni等潜 

在干扰元素的剔除率分别为 99．999％、100．000％、 

99．980％；Co、Cu、Ga、As、Zr、Cd、In、W、Pb的剔除率 

均令人满意；Sb的剔除效果相对最差，平均剔除率 

为 95．7％。由于 Fe元素在 ICP—MS数据中未给 

出，但表 4的结果已表明，其剔除效果为 100％。因 

此，样品经过表 2中3 样品及表 3中 11 样品相同 

的处理后(见表 7)，潜在干扰元素基本被剔除，Ge 

的总回收率为 100％，满足了铅锌矿床闪锌矿样品 

中 Ge同位素化学分离的要求。 

表 6 闪锌矿标准样品(GBW 07270)经阴阳离子处理后各元素平均值及阳离子条件实验结果 

Table 6 Analytical results for standard sphalerite sample(GBW 07270)after chemical pufific~ion and separation of Ge isotope 

注：储备液的元素含量是根据闪锌矿的标准样品推荐值换算，“一”表示没有推荐值，过阴离子树脂的样品元素含量为 ICP—MS测试结果。 

“／”表示低于ICP—MS的检测限 “ ”表示低于 AFS一810型原子荧光光谱仪的检测限。 

表 7 文献[6]推荐方法及本文推荐方法 

Table 7 The recommended method of literature[6]and our 

improved method 

实验流程(mL) 文献[6] 本文推荐方法 备注 

注：“一”表示文献[6]中未作介绍。 

3．4 实际闪锌矿样品的验证 

选取云南富乐铅锌矿床闪锌矿样品3个，每个 

样品称样量为0．15 g左右，按照上述溶样方法溶解 

样品并定容至 5 mL，介质为 1 mol／L氢氟酸。样品 

过阴离子树脂步骤同表 2中的 3 样品。将经过阴 

离子树脂处理后的样品蒸干并定容至 2 mL，介质为 

0．14 mol／L硝酸。将准备好的样品过阳离子树脂， 

实验步骤同表3中的 1 1 样品。将经过阳离子树脂 

处理后的样品蒸干并定容至3 mL，介质为 1％硝酸。 

取0．5 mL稀释至 10 mL，利用 ICP—MS测定样品中 

干扰元素的剔除情况及 Ge含量(见表 8)。由表 8 

结果可见，闪锌矿样品经阴阳离子处理后，Zn／Ge比 

值小于0．03，其他同质异位素和可能的多原子离子 

剔除效果均满足 Ce同位素测定的要求。 

将处理后的样品和JMC标准稀释至 200 ng／g， 

Ge同位素的质量歧视采用 SSB方法校正，Ge同位 

素标准为 JMC标准。样品测试在南京大学 MC— 

ICP—Ms(Neptune)上完成，采用膜去溶进样(型号： 

Aridus II)，进样浓度为 200 ng／g，进样速率 100 

txL／min，能产生 4O v／(Ixg·g )的信号。测试过 

程中，考虑到样品中可能有残留的 zn和 Se，通过 

zn校正 。zn对 。Ge的干扰， Se校正’ Se和 Se 

对 Ge和 Ge的干扰。测试结果见表 9，其结果显 

示，样品中ce同位素符合质量分馏定律，未见同质 

异位素及其他基质元素的干扰。 

4 结语 

本文详细考察了陨石样品中Ge同位素预处理 

方法对铅锌矿石样品的适用性，并对离子树脂分离 

和提纯中每一步所洗脱元素进行了详细调查。阴离 

子条件实验结果表明，虽然阴离子树脂对闪锌矿样 

品中的 Fe、Se等干扰元素的剔除效果非常理想，但 

是不能完全剔除闪锌矿样品中的zn，其 Zn／Ge比值 

大于3，无法满 Ge同位素的测试要求。因此，必须 

利用阳离子树脂对样品中的zn做进一步剔除。而 
．  ． — — 309 ．．．—— 
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注：“一”表示低于ICP—MS的检测限。 

表 9 闪锌矿的Ge同位素组成 

Table 9 Ge isotopic compositions of sphalerite samples 

阳离子树脂的条件实验表明，样品经阳离子树脂处 

理后，样品中 Zn／Ge比值小于 0．1，完全满足 ce同 

位素的测试要求。本文推荐的方法优于文献[6]推 

荐的方法，虽然两种方法对样品中 Ge的同质异位 

素和基质元素的剔除率均能达到 100％，但在 Ge的 

回收率方面，本文推荐的方法 Ge的回收率优于 

99％，而文献 [6]推荐的方法 Ge的回收率为 

97．3％ 。 

通过阴阳离子条件实验、实际闪锌矿样品验证以 

及 MC—ICP—MS对实际闪锌矿样品的 Ge同位素组 

成测定显示，样品中同质异位素以及可能的多原子离 

子的影响基本被剔除，且同位素测定过程中未见同质 

异位素及其他基质元素的干扰。因此，对于闪锌矿中 

ce同位素的预处理方法仅需要对文献[6]中阴离子 

树脂部分的1．4 mol／L硝酸的洗脱量进行调整，调整 

后的方法干扰元素、基质元素的剔除率以及 Ge的回 

收率完全满足Ge同位素的预处理方法要求。 

致谢：感谢中国科学院地球化学研究所尹一凡、黄艳 

在样品测试过程中给予的指导和帮助。 
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Chemical Pre-treatment M ethods for M easurement of Ge Isotopic Ratio 

on Sphalerite in Lead-Zinc Deposits 

ZHU Chuan—wei ，WEN Han-jie ，FAN Hai-feng ，ZHANG 一xu ，LIU fie ， 
YANG Tao。

．
WANG Guang—hui 

(1．State Key Laboratory of Ore Deposit Geochemistry，Institute of Geochemistry，Chinese Academy of Sciences， 

Guiyang 550002，China； 

2．Graduate University of Chinese Academy of Sciences，Beijing 1 00049，China； 

3．State Key Laboratory for Mineral Deposits Research，Nanjing University，Naujing 2 1 0093，China； 

4．Sichuan Institute of Nuclear Geology，Chengdu 610061，China) 

Abstract：Up to the present， main research of Ge isotopes has been carried out on organic，magmatic and 

meteoritic samples．Pb—Zn deposits are one of the most important reservoirs of Ge；however，there are few studies 

on Ge isotopes for these samples．Ge separation and purification for samples collected from Pb-Zn deposits are the 

basis of Ge isotope research． Therefore，the suitability for Pb-Zn ores of the Ge isotopic purification method 

established for meteoritic samples in details has been investigated．The results demonstrate that anion exchange 

resins single—column method for Pb—Zn ores can eliminate the potential interferences efficiently(including Fe，Se 

and other interfering matrix elements)，but does not work for Zn as Zn／Ge>3，indicating that further separation 

and purification by ion—exchange column are needed to eliminate Zn．Conditional experiments of standard samples 

(ores and sphalerite)and three sphalerite samples from the Fule deposits showed that adjusting the volume of anion 

exchange resin elution acid(1．4 mol／L，HNO )from 6 mL to 10 mL and maintaining the method of cation 

exchange resin is suitable for Ge isotope purification． The results of anion／cation exchange resin two．column 

procedure indicate that the recovery of Ge was better than 99％ ，and the potential interferences on Ge isotopes 

(including Fe，Se，Zn and other interfering matrix elements)were almost 100％ eliminated．Although the previous 

method has a good recovery of Ge(97．3％)and the potential interferences on Ge isotopes(including Fe，Se，Zn 

and other interfering matrix elements)were reduced to the negligible levels，the recovery is lower than the 

recommended method in this paper．Furthermore，the Ge isotopic composition of three sphalerite samples from the 

Fule deposit show that there are no signals coming from interfering elements and matrix elements
，
and the mass 

fractionation of Ge isotope followed the rule of mass—dependent fractionation．Overal1
． this modified method for Ge 

isotope measurement is suitable for sphalerite samples． 

Key words：Ge isotopes；sphalerite；separation and purification；pre—treatment method 
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